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© Verfahren zur Herstellung von 2D- und/oder 3D-Hologrammen 

© Bei einem Verfahren zur Herstellung von 2D- und/oder 
3D-Hologrammen wird ein die Vorlage bUdendes holografi- 
sches optisches Element punkt- oder zeilenweise mit einem 
Laserstrahl Ober einen Bereich abgetastet, der in das 
herzustetlende Hologramm ubernommen werden soil. Zur 
Aufnahme des herzusteUenden Hologramms wird lichtemp- 
findliches Material an eine Stelle angeordnet. die gleichzei- 
tig mit dem rekonstruierten Objekt- oder Referenzstrahl und 
dem diesen rekonstruierenden Laserstrahl beaufschtagt 
wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von 2D- und/oder 3D-HoIogrammen oder hologra- 
phisch optischen Elementen, die sich insbesondere auch 
als Vorlagen zur Herstellung von Pragestempeln zur 
Herstellung von Pragehologrammen eignen. 

Reizvolle und dekorative Hologramme lassen sich da- 
durch herstellen, daB die beispielsweise von einem un- 
geordneten Diffusor, beispielsweise einer Mattscheibe. 
abgeleitete Objektwellenfront, die keine unterscheidba- 
re Bildinformation enthalt, zusammen mit dem Refe- 
renzstrahl als Regenbogenhologramm aufgezeichnet 
wird. Wird das so hergestetlte Hologramm betrachtet, 
ergibt sich je nach dem Aspektwinkel eine unterschied- 
liche Farbe. Werden nun einzelne Bereiche des Holo- 
gramms mit unter unterschiedlichen Winkeln auftref- 
fenden Objekt- und/oder Referenzstrahlen aufgenom- 
men, lassen sich fiir den Betrachter Bereiche mit unter- 
schiedlichen Farben erzeugen. 

Ein Verfahren zur Herstellung derartiger dekorativer 
Hologramme, die bei ihrer Betrachtung Bereiche mit 
unterschiedlichen Farbeindrucken aufweisen, ist aus der 
EP-PS 64 067 (Mc Grew) bekannt Urn nach diesem be- 
kannten Verfahren ein derartiges dekoratives Holo- 
gramm zu erzeugen, ist es erforderlich, Masken zu ver- 
wenden, die bei jeder Belichtung des lichtmpfindlichen 
Materials mit dem ein Hologramm erzeugenden Ob- 
jekt- und Referenzstrahlen die nicht zu belichtenden 
Bereiche abdecken. Dabei konnen zur Belichtung der 
von den Masken nicht abgedeckten Bereiche reale mit 
einem Laserstrahl beleuchtete Objekte, von denen der 
Referenzstrahl abgespalten wird, oder aber auch Ma- 
sterhologramme verwendet werden, die mit einem La- 
serstrahl angestrahlt werden, so daB der mit aufzuzeich- 
nende Objekt- oder Referenzstrahl rekonstruiert wird. 

Durch die Verwendung der notwendigen Masken ist 
jedoch das bekannte Verfahren zur Herstellung von 
2D-Hologrammen verhaltnismaBig aufwendig. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher. ein Verfahren der 
eingangs angegebenen Art zu schaffen, nach dem sich 
ausgehend von Vorlagen holographisch optischer Ele- 
mente (HOE) Hologramme herstellen lassen, die ge- 
wunschte Ausschnitte der Vorlagen enthalten. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch geldst, 
daB ein die Vorlage bildendes holograph isches opti- 
sches Element (HOE) punkt- oder zeilenweise mit einem 
Laserstrahl tiber einen Bereich abgetastet wird, der in 
das herzustellende Hologramm ubernommen werden 
soil, und daB zur Aufnahme des herzustellenden Holo- 
gramms lichtempfindliches Material, vorzugsweise eine 
lichtempfindliche Schicht, an eine Stelle angeordnet 
wird, die gleichzeitig mit dem rekonstruierten Objekt- 
oder Referenzstrahl und dem diesen rekonstruierenden 
Laserstrahl beaufschlagt wird. Nach dem erfindungsge- 
maBen Verfahren lassen sich in besonders einfacher 
Weise ausgehend von Masterhologrammen oder eine 
Vorlage bildenden Hologrammen Hologramme herstel- 
len, wetl sich die das lichtempfindliche Material belich- 
tenden Laserstrahlen, die aus dem HOE den Objekt- 
oder Referenzstrahl rekonstruieren, uber die zu belich- 
tenden Bereiche punkt- oder zeilenweise, beispielsweise 
durch ein ubliches CAD-System, steuern lassen. 

Besonders einfach ist das Verfahren, wenn eine 
Schicht aus lichtempfindlichen Material unmittelbar 
hinter oder auf das HOE gelegt wird, je nachdem ob es 
sich bei diesem urn ein Transmissions- oder Reflexions- 
hologramm handelt. Das paarweise Zusammenlegen 


der lichtempfindlichen Schicht mit dem ganz oder teil- 
weise zu kopierenden HOE ist mdglich. wenn der auf- 
treffende Laserstrahl der Objektstrahl ist, der dann aus 
dem HOE den Referenzstrahl rekonstruiert 
5 Urn beispielsweise bei einem 2D-Hologramm Berei- 
che mit unterschiedlichen Farben bei Betrachtung aus 
demselben Aspektwinkel zu haben, werden unter- 
schiedliche Bereiche der Schicht aus lichtempfindlichen 
Material unter Verwendung unterschiedlicher HOE 
io oder derselben HOE mit unter verschiedenen Winkeln 
auf treffenden Laserstrahlen belichtet 

Urn in dem hergestellten Hologramm unterschiedli- 
che Farbbef eiche zu haben, kann das lichtempfindliche 
Aufzeichnungsmaterial auch stationar gehalten und das 
ts HOE bei aufeinanderfolgenden Beltchtungen unter- 
schiedlicher Bereiche verschoben werden. Da auf dem 
HOE nur eine Ortsfrequenz gespeichert ist, andert sich 
durch dessen Verschieben bei dem Kopieren durch zei- 
len- oder punktweise Obertragung entsprechend auch 
20 die Ortsfrequenz auf dem belichteten Filmmaterial, 
durch den geanderten Winkel zwischen nullter und er- 
ster Beugungsordnung. 

Unterschiedtiche Farbeffekte unterschiedlicher Be- 
reiche des herzustellenden Hologramms konnen dann 
25 erzielt werden, wenn in dem die Vorlage bildenden 
HOE eine Spaltlichtquelle und eine divergente Licht- 
quelle gespeichert sind, so daB Regenbogen hologram- 
me kopiert werden. 
Ist es erwttnscht, Sen warz- WeiQ- Hologramme herzu- 
30 stellen, was beispielsweise zur Erzeugung falschungssi- 
cherer Hologramme unter Verwendung zusatzlicher 
Farbfilter (siehe EP 1 77 852) erforderlich sein kann, 
wird in einer AusfQhrungsform z. B. ein die Vorlage bil- 
dendes HOE, das mit zwei divergenten Lichtwellen auf- 
35 genommen wurde, verwendet Auf diese Weise werden 
achromatische Hologramme erzeugt 

Nach einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung 
ist vorgesehen, daB das lichtempfindliche Aufzeich- 
nungsmaterial zwischen aufeinanderfolgenden Belich- 
40 tungen gedreht wird. Durch diese Drehung des Auf- 
zeichnungsmaterials um eine senkrecht auf der Ebene 
des Vorlage-HOE stehende Achse kann ein sogenannter 
Kinegramm-Effekt erzeugt werden, bei dem beim Be- 
trachten des Hologramms je nach Aspektwinkel neue 
45 Bilder erscheinen bzw. Bilder unter unterschiedlichen 
Aspektwinkeln betrachtet werden konnen. Wird zusatz- 
lich zu diesem Kinegramm-Effekt eine Farbverschie- 
bung gewunscht, muB bei der Aufnahme zusatzlich zu 
der Drehung des lichtempfindlichen Aufzeichnungsma- 
50 terials zugleich auch eine translatorische Verschiebung 
des Vorlage-HOE erfolgen. 

Zur Herstellung des erfindungsgem&Ben Holo- 
gramms wird der Laserstrahl zeilenweise durch zwei 
Spiegel gesteuert, von denen einer den Zeilen (x-Rich- 
55 tung) und der andere den Abstanden aufeinanderfolgen- 
der Zeilen (y- Rich tung) zugeordnet ist 

Die Spiegel konnen durch einen Rechner, beispiels- 
weise ein handels ubliches CAD-System, gesteuert wer- 
den. 

60 Um die Zeilenlange. steuern zu konnen, kann ein Am- 
plitudenmodulationsschalter fiir den Laserstrahl vorge- 
sehen werden, der beispielsweise aus einer Qblichen 
Pockelszelle besteh n kann. 
Statt eines Lasers kann die Aufzeichnung auch durch 
65 eine Laserdiode erf lgen, die jeweils entsprechend der 
Zeilenlange durch ein CAD-System angesteuert wird. 

Bei der erfindungsgem&Ben Verwendung eines CAD- 
Systems zur Steuerung der zu belichtenden Fiachen 
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kann in dem Rechner selbst die Vorlage gespeichert 
sein, wobei VergrdBerungen und Verkleinerungen ohne 
weiteres moglich sind 

Das nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 
stellte Hoiogramm kann in ublicher Weise als Vorlage s 
zur Herstellung von Pragestempeln zur Massenherstel- 
lung von Hologrammen verwendet werdea 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol- 
gend anhand der Zeichnung dargestellt, aus deren einzi- 
ger Figur schematised eine Anordnung zur Herstellung io 
des erfindungsgemaQen Hologramms ersichtlich 1st 

Die aus der Zeichnung ersichtliche Anordnung zur 
Herstellung eines Hologramms besteht aus einer ubli- 
chen Laserlichtquelle, die uber eine Pockelszelle 2 eine 
Scanner-Optik 3 beaufschlagt die bekannter Art ist und is 
astigmatische Fehler kompensiert Der Laserstrahl fallt 
sodann auf einen ersten Scannerspiegel 4 und wird von 
diesem auf den zweiten Scannerspiegel 5 reflektiert 
Von diesem Scannerspiegel 5 wird der Laserstrahl auf 
das der Vorlage dienende HOE 7 reflektiert und durch- 20 
dringt dieses und wird als Objektstrahl auff der lichtemp- 
findlichen Schicht 8 aufgezeichnet Der Laserstrahl re- 
konstruiert aus dem HOE den Referenzstrahl, der mit- 
aufgezeichnet wird, so daB in der lichtempfindlichen 
Schicht 8 ein entsprechendes Hoiogramm entsteht 25 

Die beiden Scannerspiegel 4, 5 und die Pockelszelle 2 
werden uber das CAD-System 6 angesteuert das durch 
die Tastatur 112 bedient werden kann, wobei Informatio- 
nen, beispielswetse uber die abzutastenden Bereiche des 
HOE, auf dem Monitor 11 ! dargestellt werden konnen. 30 

Zur Erzeugung unterschiedlicher Farbeffekte kann 
beispielsweise das HOE 7 in Richtung des Doppelpfeils 
13 verschoben werden, so daB der rekonstruierte Refe- 
renzstahl unter entsprechend unterschiedlichen Win- 
keln einfallt 35 

Zur Veranderung des Einfallwinkels des Laserstrahls 
konnen zusatzliche und ebenfalls steuerbare Spiegel 
vorgesehen werden. 
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Aufzeichnungsmaterials verschoben wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB in dem HOE eine 
Spaltlichtquelle (Regenbogenhologramm) und eine 
divergente Lichtquelle gespeichert sind 

6. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem HOE zwei di- 
vergente Lichtquellen (achromatisches Hoio- 
gramm) gespeichert sind 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das lichtempfindliche 
Aufzeichnungsmaterial zwischen aufeinanderfol- 
genden Belichtungen (zeilenweise Belichtung be- 
summter Bereiche) gedreht wird 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Laserstrahl zei- 
lenweise durch zwei Spiegel gesteuert wird, von 
denen einer den Zeilen(x- Richtung) und der andere 
dem Abstand aufeinanderfolgender Zeilen (y-Rich- 
tung) zugeordnet ist 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Spiegel durch einen Rechner 
(CAD-System) gesteuert werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Amplitudenmo- 
dulator fur den Laserstrahl vorgesehen ist 

1 1. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Laserstrahl von 
einer durch das CAD-System gesteuerten Laser- 
Diode erzeugt wird 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das hergestellte Ho- 
iogramm als Vorlage zur Herstellung eines Prage- 
stempels verwendet wird. 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 


1. Verfahren zur Herstellung von 2D- und/oder 
3D-Hologrammen,dadamrclh gekeranzeichneit, 

daB ein die Vorlage bildendes holographisches op- 
tisches Element (HOE) punkt- oder zeilenweise mit 45 
einem Laserstrahl uber einen Bereich abgetastet 
wird, der in das herzustellende Hoiogramm uber- 
nommen werden soil, und 

daB zur Aufnahme des herzustellenden Holo- 
gramms lichtempfindliches Material an eine Stelle 50 
angeordnet wird, die gleichzeitig mit dem rekon- 
struierten Objekt- oder Referenzstrahl und dem 
diesen rekonstruierenden Laserstrahl beaufschlagt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB eine Schicht aus lichtempfindlichen 
Material hinter oder auf das HOE gelegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB unterschiedliche Bereiche der 

lichtempfindlichen Schicht unter Verwendung un^eo 

terschiedlicher HOE oder derselben HOE mit unter 
verschiedenen Winkeln auftreffenden Referenz- 
oder Objektstrahlen belichtet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet daB das lichtempfindliche 65 
Aufzeichnungsmaterial stationar gehalten und das 
HOE bei aufeinanderfolgenden Belichtungen un- 
terschiedlicher Bereiche des lichtempfindlichen 
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